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Abstrak 
Latar Belakang. Monosodium glutamat (MSG) merupakan salah satu zat aditif pada bahan makanan yang 
digunakan secara meluas di seluruh dunia. Duodenum sebagai salah satu bagian dari usus yang berperan penting 
dalam absorbsi nutrien. Beberapa penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa terjadi kerusakan akibat MSG 
pada duodenum, disertai adanya kemampuan duodenum untuk beregenerasi. Metode. Penelitian ini merupakan 
studi in vivo dengan pendekatan eksperimental murni. Kelompok kontrol (K)  1,2,3 diberikan aquades selama 28 
hari; kelompok perlakuan satu (P1) 1,2,3 diberikan MSG dosis 4g/kgBB/hari selama 28 hari; kelompok 
perlakuan (P2) 1,2,3 diberikan MSG dosis 6 g/kgBB/hari selama 28 hari kemudian pajanan dihentikan dan 
dibiarkan selama 1 hari, 28 hari, 56 hari. Dilakukan pembuatan preparat jaringan duodenum dengan pewarnaan 
Haematoxylin-Eosin. Variabel yang diukur adalah tinggi vili dan kedalaman kripta duodenum, diamati dengan 
perbesaran lensa objektif 10x. Data dianalisa dengan menggunakan uji ANOVA dengan post-hoc test LSD, serta 
uji Kruskal-Wallis. Hasil. Terdapat perbedaan bermakna (p<0,05) pada penghentian pajanan MSG hari ke-1 
antara kelompok kontrol dengan kelompok perlakuan dosis 4 g/KgBB dan 6 g/KgBB menunjukkan kerusakan 
pada vili duodenum. Serta tidak terdapat perbedaan bermakna (p>0,05) pada penghentian pajanan MSG hari ke-
28 antara kelompok kontrol dengan kelompok perlakuan dosis 4 g/KgBB dan 6 g/KgBB menunjukkan terjadi 
regenerasi pada vili. Kesimpulan. Penghentian pajanan MSG dosis 4 g/KgBB dan 6 g/KgBB pada hari ke-28 
menunjukkan adanya regenerasi pada vili duodenum, namun kripta tidak mengalami perubahan secara 
signifikan selama perlakuan. 
 
Kata Kunci: Monosodium Glutamat (MSG), duodenum, regenerasi 
 
Background. Monosodium glutamate (MSG) is a food additive that has been used widely around the world. 
Duodenum has important role in nutrition absorption. Previous studies found that duodenum was vulnerable to 
damage under the exposure of MSG, however the studies also indicated that duodenum has the ability to 
regenerate. Method. This research was in vivo study with the true experimental approach. The control groups 
(K) 1, 2, 3 were given aquadest for 28 days; the first treatment groups (P1)1, 2, 3 were given MSG of 4 
g/KgBW/day for 28 days; the second treatment groups (P2) 1, 2, 3 were given MSG of 6 g/KgBW/day; and then 
the MSG exposure was stopped (regeneration) for 1 day, 28 days and 56 days. Then, the organ was processed 
into preparation with Haematoxylin-Eosin stain. The variables under measurement were villi height and crypt 
depth of duodenum and observed with 10x objective lens. Data was analyzed using One-Way ANOVA test and 
post-hoc test LSD, also using Kruskal Wallis test. Result. There were significant difference (p<0,05) after MSG 
exposure had been stopped for 1 day between the control group with the 4 g/KgBW/day and 6 g/KgBW/day 
treatment groups that showed the damage of duodenum villi. There were no significant difference (p>0,05) after 
MSG exposure had been stopped for 28 days between the control group and  the 4 g/KgBW/day and 6 
g/KgBW/day treatment groups that showed the regeneration of duodenum villi. Conclusion. Cessation of MSG 
exposure with 4 g/KgBW and 6 g/KgBW/day dosage after 28 days show the regeneration of duodenum, but crypt 
alteration could not be determined significantly. 
 








Monosodium glutamat (MSG) 
merupakan salah satu zat aditif pada bahan 
makanan yang digunakan secara meluas di 
seluruh dunia. Monosodium glutamat pada 
umumnya dikonsumsi karena dapat 
memberikan cita rasa yang unik pada 
makanan yaitu rasa umami yang berarti 
“enak”.1  World Health Organization 
(WHO) dan Food and Drug 
Administration’s (FDA’s) menyatakan 
bahwa MSG merupakan zat aditif yang 
aman dengan batas konsumsi MSG setiap 
harinya yaitu sebesar 0-120 mg/KgBB.
2
 
Jika dibandingkan dengan konsumsi MSG 
di Indonesia, Kementerian Kesehatan 
Indonesia pada tahun 2014 mencatat 
bahwa rata-rata konsumsi MSG mencapai 
0,5 g/hari. Bahkan survei Kementerian 
Kesehatan di Kalimantan Barat 
menunjukkan bahwa rata-rata konsumsi 
MSG yang lebih tinggi yaitu sebesar 1 
g/hari dengan proporsi penduduk yang 
mengkonsumsi MSG sebagai bumbu pada 
masakannya sebanyak 80,4% dari total 
penduduk.
3
 Penggunaan MSG secara luas 
dan digemari oleh penduduk dunia  
maupun di Indonesia, khususnya 
Kalimantan Barat tersebut dikhawatirkan 
dapat memberikan berbagai dampak buruk 
bagi organ tubuh manusia baik secara 
struktural maupun fungsional. Adapun 
salah satu organ yang dapat mengalami 




Duodenum sebagai salah satu 
bagian dari usus yang berperan penting 
dalam absorbsi nutrien, termasuk MSG. 
Monosodium glutamat yang sebelumnya 
telah diserap dalam lambung akan 
diabsorbsi melalui usus dan dimetabolisme 
dalam hati, sehingga duodenum rentan 
terpapar kerusakan.
5
 Meskipun terjadi 
kerusakan, duodenum memiliki 
kemampuan regenerasi dalam mengatasi 
kerusakan tersebut.
6 
Oleh karena itu, 
peneliti ingin mengetahui lebih lanjut 
mengenai waktu yang dibutuhkan oleh 
duodenum dan apakah dapat kembali 
dengan normal apabila dilakukan 
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penghentian pajanan MSG dengan dosis 4 
g/KgBB dan 6 g/KgBB serta waktu bebas 




Alat yang digunakan dalam 
penelitian adalah neraca digital, spuit, 
sonde, kandang hewan, water bath, 
hotplate, gelas kimia, minor set, kaca 
objek, inkubator, mikroskop, mikrotom, 
bak bedah, alat bedah minor, staining jar, 
piranti komputer ImageJ dan Axiocam. 
Bahan 
Bahan yang digunakan yaitu tikus 
putih jantan, serbuk monosodium glutamat 
(MSG), makanan standar dan aquades, 
formalin buffer 10%, Alkohol 70%, 80%, 
95%, dan 96%, larutan xylol, parafin cair 
(histoplast), Hematoxylin-Eosin dan 
glycerine. 
Perlakuan pada Hewan Uji 
Hewan uji terdiri dari 9 kelompok dengan 
27 tikus. Kelompok kontrol (K) diberikan 
aquades 1,5 mL, kelompok perlakuan 1 
(P1) diberikan MSG dengan dosis 4 
g/KgBB dan kelompok perlakuan 2 (P2) 
diberikan MSG dengan dosis 6 g/KgBB 
selama 28 hari perlakuan dan dimatikan 
pada hari ke-1, ke-28, dan ke-56  setelah 
penghentian pajanan. 
Pengamatan Preparat Histologi 
Organ duodenum kemudian 
diamati struktur vilinya dengan perbesaran 
lensa objektif 10x untuk mengamati kripta 
dan vili pada 5 lapang pandang. Kemudian 
dilakukan pengukuran terhadap tinggi vili 
dan kedalaman kripta. 
Analisis Data 
Hasil data yang diperoleh diolah 
dengan program SPSS (Statistical Product 
and Service Solution) versi 22. Data diuji 
dengan menggunakan uji One Way 
ANOVA menggunakan Post-Hoc Test 
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HASIL 
Gambaran Histologi Duodenum  
Pengamatan gambaran histologi 
duodenum dilakukan dengan mikroskop 
cahaya perbesaran lensa objektif 40x.  
Terjadi penurunan tinggi vili dan 
kedalaman kripta pada hari ke-1 pasca 
perlakuan pada kelompok perlakuan dosis 
4 g/KgBB dan dosis 6 g/KgBB 
dibandingkan dengan kelompok kontrol. 
Pelaporan tinggi vili pada hari ke-28 pasca 
perlakuan pada kelompok kontrol lebih 
tinggi dibandingkan dengan kelompok 
perlakuan dosis 4 g/KgBB dan dosis 6 
g/KgBB. Kelompok perlakuan dosis 6 
g/KgBB memiliki tinggi vili yang lebih 
rendah dibandingkan dengan kelompok 
perlakuan dosis 4 g/KgBB. Sedangkan 
kedalaman kripta pada kelompok kontrol 
lebih rendah dibandingkan pada kelompok 
perlakuan serta kedalaman kripta pada 
kelompok dosis 6 g/KgBB lebih rendah 
dibandingkan dengan kelompok dosis 4 
g/KgBB. Hari ke-56 pasca pajanan 
menunjukkan bahwa tinggi vili pada 
kelompok kontrol lebih tinggi 
dibandingkan dengan kelompok perlakuan, 
serta kelompok perlakuan dosis 4 g/KgBB 
lebih tinggi dibandingkan dengan dosis 6 
g/KgBB. Adapun kelompok perlakuan 
dosis 6 g/KgBB memiliki kedalaman 
kripta yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan kelompok perlakuan dosis 4 
g/KgBB, sedangkan kelompok kontrol 
lebih rendah dibandingkan kedua 
kelompok perlakuan. 
Rerata Tinggi Vili dan Kedalaman 
Kripta Duodenum 
Data  mengenai tinggi vili 
selanjutnya diolah dengan uji One-Way 
ANOVA dan dilanjutkan dengan uji post-
hoc LSD. Semakin lama penghentian 
pajanan maka semakin tinggi pula vili 
duodenum kelompok perlakuan baik pada 
kelompok perlakuan dosis 4 g/KgBB 
maupun dosis 6 g/KgBB. Akan tetapi, jika 
dibandingkan antara kelompok perlakuan, 
didapatkan bahwa kelompok perlakuan 
dengan dosis 4 g/KgBB mengalami 
peningkatan tinggi vili lebih besar 
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dibandingkan dengan kelompok dosis 6 
g/KgBB. Penghentian pajanan pada hari 
pertama menunjukkan adanya perbedaan 
bermakna antara kelompok kontrol dengan 
kelompok perlakuan dosis  4 g/KgBB dan 
dosis 6 g/KgBB. Hari ke-28 penghentian 
pajanan MSG menunjukkan tidak adanya 
perbedaan bermakna antar kelompok. 
Kemudian jika dilihat pada hari ke-56 
penghentian pajanan bahwa kelompok 
perlakuan dosis 4 g/KgBB tidak 
menunjukkan perbedaan bermakna dengan 
kelompok kontrol, sebaliknya terdapat 
perbedaan bermakna antara kelompok 
kontrol dengan kelompok perlakuan dosis 
6 g/KgBB. Data kedalaman kripta 
dianalisis dengan menggunakan uji 
Kruskal-Wallis karena data yang tidak 
normal dan tidak homogen. Hasil uji 
tersebut menunjukkan bahwa tidak adanya 






Penelitian ini dilakukan dengan 
memberikan pajanan MSG dengan dosis 4 
g/KgBB dan 6 g/KgBB. Dosis 4 g/KgBB 
dan 6 g/KgBB pada tikus dengan berat 
badan 150 gram, setara dengan 648 
mg/KgBB dan 972 mg/KgBB pada 
manusia dengan berat badan 60 kg. Akan 
tetapi, kesetaraan dosis berdasarkan berat 
badan ini juga dipengaruhi oleh faktor lain 
seperti aspek biokimia dan variasi sistem 
fungsional tubuh yang dapat mengubah 
farmakokinetik suatu zat dalam tubuh.
7 
Dosis dalam penelitian ini telah 
melewati batas aman yang sebelumnya 




pemberian MSG dengan dosis melebihi 
batas aman tersebut, ditemukan adanya 
kerusakan pada mukosa duodenum yang 
ditandai dengan atrofi vili duodenum dan 
hilangnya brush border pada vili. Hal ini 
sejalan dengan penelitian Vincent (2014) 
yang mengamati bahwa pemberian MSG 
sebesar 5 mg/gBB selama 28 hari 
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mengakibatkan terjadinya atrofi vili 
duodenum disertai hilangnya struktur 
brush border pada vili duodenum.
6
 Hasil 
penelitian ini juga sesuai dengan penelitian 
yang telah dilakukan sebelumnya oleh 
Eweka (2007) yang menyebutkan bahwa 
pajanan MSG sebesar 3 g/KgBB dan 6 
g/KgBB selama 14 hari menyebabkan 
hipertrofi sel enterosit diikuti distorsi dan 
degenerasi dari epitel usus.
8
 Selain itu, 
penelitian ini juga didukung oleh 
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Selim (2005) bahwa pajanan MSG 2 
mg/gBB per oral selama 21 hari 
menyebabkan vakuolisasi sitoplasma 
enterosit dan hilangnya struktur brush 
border pada vili.
9 
Gambaran histologi yang 
rusak dapat diamati lebih jelas dengan 
menggunakan mikroskop elektron, 
terutama untuk mengamati struktur 
miikrovili pada brush border. 
Kerusakan yang terjadi pada 
mukosa duodenum didasari karena 
konsumsi MSG pada konsentrasi tinggi. 
Konsumsi dalam jumlah yang berlebihan 
tersebut dapat menyebabkan terjadinya 
kematian sel akibat eksitotoksisitas, 
melalui mekanisme aktivasi reseptor 
ionotropik glutamat.
10
 Interaksi antara 
glutamat dengan reseptor ionotropik akan 
memicu influks Ca
2+
 sehingga terjadi 
reaksi aktivasi Nitric Oxide dan berlanjut 
menjadi aktivasi radikal bebas. Hal ini 
akan mengaktifkan jalur peroksidasi lipid 
sehingga terjadi kerusakan pada sel.
11
 
Mekanisme stres oksidatif tersebut juga 
akan meningkatkan kadar alkalin fosfatase 
usus. Enzim alkalin fosfatase pada 
umumnya meningkat saat terjadi inflamasi 
dan kemudian diikuti dengan toksisitas sel 
dan perubahan pada epitel usus.
12
 Akan 
tetapi, pewarnaan HE yang digunakan 
dalam penelitian ini tidak dapat mengukur 
kadar enzim alkalin fosfatase yang 
mempengaruhi perubahan struktur 
duodenum. 
Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan, tinggi vili pada kelompok 
perlakuan dengan dosis 4 g/KgBB dan 
dosis 6 g/KgBB pada hari pertama pasca 
1199 
 
Jurnal Cerebellum. Volume 4. Nomor 4. November  2018 
 
penghentian pajanan lebih rendah 
dibandingkan dengan hari ke-28 dan hari 
ke-56 pasca penghentian pajanan. 
Perbedaan rerata tinggi vili ini disebabkan 
karena tingginya kadar glutamat pada 
lumen duodenum kelompok penghentian 
pajanan MSG hari pertama. Akibatnya 
kerusakan mukosa duodenum terutama 
pada vili terus berlanjut dan ditandai 
dengan tinggi vili yang lebih rendah 
dengan kelompok lainnya. Meskipun 
demikian, pada kelompok perlakuan dosis 
6 g/KgBB ditemukan bahwa perbedaan 
tinggi vili tersebut tidak bermakna secara 
statistik dibandingkan dengan penghentian 
pajanan pada hari lainnya dengan dosis  
yang sama. Adapun kedalaman kripta yaitu 
pada kelompok perlakuan dosis 4 g/KgBB 
dan dosis 6 g/KgBB pasca penghentian 
pajanan hari pertama memiliki rerata 
kedalaman kripta yang lebih rendah 
dibandingkan hari ke-28 dan hari ke-56 
pasca penghentian pajanan, walaupun 
tidak bermakna setelah dilakukan uji 
statistik. 
Apabila dilihat pada kelompok 
perlakuan dosis 4 g/KgBB dan 6 g/KgBB 
hari ke-28 pasca penghentian pajanan 
MSG, didapatkan rerata tinggi vili dan 
kedalaman kripta mengalami peningkatan 
dibandingkan dengan kelompok perlakuan 
hari pertama pasca penghentian pajanan 
MSG. Meskipun tinggi vili pada kelompok 
perlakuan dosis 6 g/KgBB dan kedalaman 
kripta pada kelompok perlakuan dosis 4 
g/KgBB serta kelompok perlakuan 6  
g/KgBB tidak bermakna secara statistik. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa 
kerusakan pada mukosa duodenum 
termasuk dalam proses kerusakan yang 
terjadi secara akut sehingga saat dilakukan 
penghentian pajanan MSG masih dapat 
terjadi perbaikan. Hasil penelitian ini 
sejalan dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Vincent (2014) yang mengamati 
bahwa terjadi proses perbaikan mukosa 
duodenum ditandai dengan peningkatan 
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Pengamatan kemudian dilanjutkan 
pada kelompok perlakuan  dosis 4 g/KgBB 
dan dosis 6 g/KgBB hari ke-56 pasca 
penghentian pajanan. Berdasarkan hasil 
yang telah didapat, rerata tinggi vili dan 
kedalaman kripta mengalami peningkatan 
dibandingkan dengan kelompok perlakuan 
pasca penghentian pajanan hari ke-1 dan 
hari ke-28. Akan tetapi, tinggi vili pada 
kelompok perlakuan dosis 6 g/KgBB tidak 
menunjukkan perbedaan bermakna, begitu 
juga dengan kedalaman kripta pada 
kelompok perlakuan dosis 4 g/KgBB dan 
dosis 6 g/KgBB. Peningkatan tinggi vili 
dan kedalaman kripta tersebut 
menunjukkan bahwa proses perbaikan 
pada mukosa duodenum tetap berlangsung 
semenjak penghentian pajanan MSG dan 
terus meningkat hingga hampir mencapai 
kelompok kontrol.  
Secara normal, mukosa usus yang 
sering terpapar oleh nutrien dapat 
mengalami pergantian sel secara cepat. 
Vermeulen (2014) menyatakan bahwa 
seluruh permukaan epitel usus diperbarui 
sekitar setiap 5 hari. 
13 
Pergantian sel ini 
dapat dilihat melalui proses migrasi 
hierarkis dari kripta menuju puncak vili 
seiring dengan proses pembelahan sel pada 
dasar kripta. Berlangsungnya proses ini 
dapat dilihat dengan terjadinya 
peningkatan kedalaman kripta yang 
menunjukkan kecepatan pergantian sel 
akibat kebutuhan terhadap sintesis sel.
 14
  
Proses perbaikan atau regenerasi 
mukosa duodenum disebabkan adanya 
peran sel punca yang terdapat pada dasar 
kripta. Sel punca yang dipengaruhi oleh 
sekresi faktor pertumbuhan secara parakrin 
akan berkembang menjadi sel progenitor 
hingga akhirnya berdiferensiasi. Proses 
pembelahan kripta secara bertahap  
dimulai dari  pembesaran ukuran hingga 
mengalami pembelahan sel disebut 
dengann siklus kripta. 
15
 Kemampuan 
perkembangan sel punca pada kripta 
dijelaskan dalam penelitian oleh Brittan 
(2002) yang melakukan transplantasi sel 
punca pada usus tikus. Proses transplantasi 
ini berhasil setelah lebih dari 1 minggu dan 
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mengalami peningkatan sel setelah 2 
hingga 6 minggu sehingga menunjukkan 
terjadinya pergantian sel lama secara 
berkelanjutan oleh sel baru  yang 
berdiferensiasi. Kecepatan perkembangan 
sel punca pada penelitian ini tidak dapat 
dilakukan secara spesifik jika 
menggunakan pewarnaan HE, sehingga 
diperlukan pemeriksaan yang lebih 
mendetail melalui penanda 
Haematopoietic Stem Cells (HPS) melalui 
Fluoresent In-Situ Hybridisation (FISH).
16 
Adapun kemampuan proliferasi sel, 
terutama pada vili dan kripta usus dapat 






Penghentian pajanan MSG dosis 4 
g/KgBB pada hari ke-28 menunjukkan 
adanya regenerasi pada vili duodenum, 
namun kripta tidak mengalami perubahan 
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